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В зернах содержатся пищевые вещества, жизненно необходимые для поддержания 
здоровья и физической активности человека. Зерно является важнейшим источником клетчатки, 
белков, углеводов, витаминов группы В и витамина Е. Правильная сушка зерна на этапе 
подготовки производства крупы муки и других пищевых продуктов является главной частью для 
сохранения всех этих свойств. 
Зерновая масса как объект хранения обладает уникальными свойствами долговечности. 
Для того чтобы сохранить зерно, его следует просушить [1]. 
В зависимости от способа подвода тепла к зерну для испарения влаги сушка может быть 
конвективной, кондуктивной или терморадиационной. 
При сушке кондуктивным способом теплота к зерну передается от нагретой поверхности, а 
водяной пар, выделяемый при этом способе сушки, поглощается пропускаемым через сушильную 
камеру воздухом, выполняющим в данном случае только функцию влагопоглотителя. 
Кондуктивный способ сушки имеет существенный недостаток, который заключается в том, что 
зерна, находящиеся в нижней части слоя зерна и непосредственно соприкасающиеся с горячей 
поверхностью, интенсивно нагреваются, а затем перегреваются, тогда как на поверхности слоя 
зерно нагревается слабо и просушивается медленно. В связи с этим в практике зерносушения 
данный способ не получил широкого распространения [3]. 
Наиболее часто применяется конвективная сушка. При таком способе теплота к зерну 
передается от нагретого воздуха или агента сушки, представляющего смесь воздуха с продуктами 
сгорания топлива. Агент сушки здесь совмещает функции  теплоносителя и влагопоглотителя [3]. 
Небольшие партии семенного зерна можно сушить терморадиационным способом, или, 
как его еще называют, воздушно-солнечным.  
Преимущество конвективного способа сушки зерна заключается в том, что агент сушки 
служит не только для подвода и передачи тепла зерну, но и одновременно для поглощения 
испаряющейся из него влаги [3]. 
Достоинством передачи тепла конвекцией является то, что конвективная сушка возможна 
как в неподвижном зерновом слое, так и в подвижном, пересыпающемся, «кипящем»  и 
находящемся во взвешенном состоянии. При сушке зерна в неподвижном зерновом слое для 
равномерного его просушивания агент сушки в камерных сушилках поочередно продувают то 
снизу, то сверху [3]. 
Сушка зерна в пересыпающемся слое в шахтных сушилках осуществляется в слое 
толщиной 10–20 см при его движении по шахте вниз под действием сил гравитации [3]. 
Для сушки зерна в «кипящем» слое необходимо продувать агент сушки через слой зерна, 
помещенного на сетку с отверстиями меньше размеров зерна. В «кипящем» слое зерно хорошо 
перемешивается и быстро нагревается, однако конструктивной особенностью таких сушилок 
является необходимость в больших площадях сеток, а сами сушилки слишком громоздки. 
Зерновой слой в таких сушилках продувается неравномерно, что ведет к его перегреванию на 
отдельных участках и в целом к снижению качества зерна. Вследствие этого конвективная сушка 
зерна в разрыхленном или «кипящем» слое практического применения пока не нашла и 
используется только в специальных устройствах для быстрого предварительного нагрева сырого 
зерна перед сушкой [3]. 
С целью повышения эффективности сушки используют конвективный способ передачи 
тепла зерну, находящемуся во взвешенном состоянии. Взвешенное состояние зерна создается 
восходящим потоком агента сушки при значительном превышении  
(в 2–2,5 раза) скорости витания. У находящегося во взвешенном состоянии зерна сушка проходит 
более равномерно, так как вся его суммарная поверхность участвует в процессах тепло- и 
влагообмена с агентом сушки [3]. 
Сушка зерна – это наиболее сложная в конструкционном и технологическом плане 
система. Процесс сушки требует высоких энергозатрат и капитальных вложений. Существуют 
различные технологии сушки зерна, которым присущи свои достоинства и недостатки. При этом 
для расчета конкретного сушильного оборудования необходимы сведения о времени сушки 
разных зерен злаков, а также зависимости изменения влажности от температуры.  
Целью данной работы является получение зависимости изменения влажности зерна от 
температуры и времени при свободной конвекции. 
Эксперименты проводились по следующей методике: исходное зерно доводится до 
определенной влажности, затем помещается под инфракрасную лампу и подвергается сушке. 
Через одинаковые промежутки времени записываются показатели температуры и массы. 
Окончанием процесса является достижение образцом постоянной массы. Влажность 









где mвл – масса увлажненного зерна;  mс – масса сухого зерна. 
В результате выполненных экспериментов построены графики, представленные на рис. 1 и 
2. 
 




Рис. 2. Зависимость влажности от времени 
 
После обработки экспериментальных данных методом наименьших квадратов получены 
следующие зависимости.  
Зависимость влажности от температуры   :w f t  
20,007 5 0,125 0,546 5w t t    – для пшеницы; 
20,007 5 0,1161 0,4558w t t    – для ржи; 
0,012 4 0,162 3 0,537 5w t t    – для овса. 
Зависимость влажности от времени   :w f   
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20,000 8 0,033 7 0,347 2w      – для ржи; 
20,0014 0,0458 0,387 6w      – для овса. 
Данные зависимости могут быть использованы для процесса сушки и разработки 
оборудования (в частности, для определения размеров сушилки, расчета теплового баланса, а 
также (в совокупности с данными [2]) для выполнения гидродинамического расчета). 
 
Библиографический список 
1. Малинин, Н.И. Энергосберегающая сушка зерна: учебное пособие /  Н.И. Малинин. М.: 
Колос, 2004. 240 с. 
2. Овчинников, Н.Л. Сушка и обжиг в кипящем слое: учебное пособие / Н.Л. Овчинников, 
Л.Н. Овчинников, С.В. Натареев. ГОУВПО Иваново: Ивановский государственный химико-
технологический университет, 2009. 106 с. 
3. Пилипюк, В.Л. Технология хранения зерна и семян: учебное пособие / В.Л. Пилипюк. М.: 
Колос, 2008. 310 с. 
 
 
 
